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本論文は、｢高速移動環境下におけるアクティブビジョン技術とその応用｣と題し、７
章により構成されている． 
高速移動体からの撮像ではモーションブラーが生じることから、鮮明な画像を得るた
めには、シャッタースピードを高速にする必要があり、同じ感度条件の下では強力な照
明が必要となる．そのため、例えば、高速道路のトンネル壁面の検査用の撮像は、トン
ネルの交通を規制する必要が生じ、頻度の高い検査の障害となっている．このモーショ
ンブラーを取り除くため、本論文では、撮像系の光軸を像面の情報から高速に制御する
方法を提案し、実際の実験によりその有効性を実証した．加えて、測定対象の絶対位置
の設定精度を向上するための自己位置推定技術や高速３次元計測へ発展させるための
高速光軸制御技術を提案し、基本性能を実証している．これらの技術により、高速移動
環境下における光軸のアクティブな制御を基本とした撮像システムを開発している．  
第１章は｢序論｣であり、高速移動環境下におけるセンシングの意義、問題点、センシ
ングシステムの例などについて述べている． 
第２章は｢モーションブラー補償装置｣と題し、モーションブラーを補償することによ
り高速カメラで連続画像を撮影するシステムを提案し、その有効性について他の手法と
比較している．本論文では、モーションブラーを取り除くため、従来、主流であった別
のセンサーで計測した速度情報を用いる方法とは違い、像面情報から高速画像処理を用
いて直接、モーションブラーを補償する方法を提案し、モーションブラーのない撮像を
実現するシステムを提案している．光軸の角度制御には１軸ガルバノミラーを用い、新
たにトラッキングアルゴリズムを開発することにより、対象画像の高速トラッキングを
実現している．この結果、従来の方法に比べて、特に高周波数帯域においてモーション
ブラーが改善されることを実証した． 
第３章は｢プリエンファシス技術を利用した高時間分解能モーションブラー補償装
置｣と題し、ガルバノミラーの高速化及びその応用について述べている．従来の方法で
は、ガルバノミラーの応答性の不足により、システム全体の速度に限界があった．本論
文で利用するガルバノミラーでも、当初は、100Hzでの振幅追従動作が限界であったが、
プリエンファシス技術を利用することにより、高精度に追従できる周波数領域を拡張す
る方法を提案し、実験により、500Hzまで十分な精度を保って実行可能であることを示
している．この方法をモーションブラー補償装置に適用した結果、高周波でのガルバノ
ミラー駆動でモーションブラーの除去性能が改善されることが分かった． 
第４章は｢インフラ維持・管理におけるモーションブラー補償装置の応用｣と題し、モ
ーションブラー補償装置の応用例として、インフラ維持・管理における目視点検の代替
手法の提案を行っている．モーションブラー補償装置をインフラ維持・管理に応用する
ため、要求仕様を検討した上で、複数回の現地実験を経てモーションブラー補償技術の
実用化に向けた検証を行った．その結果、実際のトンネルに換算して地面から高さ7m
の天井に対して時速120kmの移動体からの撮像に相当する条件下で、設定した要求仕様
を満たすモーションブラーの除去を実現した． 
第５章は｢線形運動モデルに基づくGNSS誤差範囲減少手法｣と題し、受信機や座標取得
手法を変更することなく、GNSS(Global Navigation Satellite System)測定値の誤差を
減らす手法を提案している．正確な位置情報に基づきデータの相互比較を可能とするた
めには、正確な絶対位置情報の取得が必要である．本論文の設定では、高速移動体の１
次元運動を想定しているため、そのことを利用して、データを後処理することにより補
正する方法を提案し、実験により、生データと比較して、局所的な誤差範囲が最大で15%
減少することを実証した． 
第６章は「誘電エラストマーを用いた光線位置制御に基づく三次元計測手法」と題し、 
DEA (Dielectric Elastomer Actuator)による光軸制御手法及びそれを用いた三次元ス
キャニング手法を提案している．基本的な原理は、高電圧による材料の変化により、レ
ーザー光の光軸をシフトさせることができること、特に、マイクロメーターのオーダー
で光軸を制御できることから、非常に高分解能の光軸制御が実現可能となる．提案した
システムでは機械的な動作はなく、角度変化ではなく、光軸のシフトが実現されるため、
長距離でのレーザーの制御に有効であり、本論文で提案しているシステムと同等の条件
下でレーザー光を用いた３次元形状計測に応用可能であることを示している． 
第７章は｢結論｣であり、本論文の成果をまとめるとともに、成果の意義を論じている． 
本論文は、従来のアクティブビジョン技術とは違って、像面情報を直接用いて高速移
動体側からモーションブラーのない撮像を行うシステムを提案し、理論的解析ならびに
新しいガルバノミラー制御方法を提案するとともに、実際の高速道路で実験を行い、ト
ンネル壁面の検査において、有効かつ高性能であることを実証している．このことは、
新しいアクティブビジョンシステムを提案するとともに、その実応用を高いレベルで実
現したものと認められ、高速画像処理の重要な一歩を示している．また、インフラの安
全管理に対し、高速撮像という新たな技術的基盤を提供するものであり、画像計測やア
クティブビジョンの発展に貢献するだけでなく、土木工学や安全工学等、関連分野の発
展に貢献するとともに、情報理工学における創造的実践の観点からの価値が認められる． 
よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 
